

















































































































































































































































































































































































12 第 1章 現実大気にみられるトレンド







































































































































































































































































22 第 2章 見かけのトレンドの確率統計理論















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































母集団の平均 p､分散 J2､歪度 β1､尖度 β2はそれぞれ
〃 - FCl-E(X)7
J2- K2-E((X-pJ)2),










































































































































































































































(B ･1 8 )
(B･19)
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となる｡したがて固有値 入は 1またはOであるO今2つのベクトル V(N),V(N~1),
･u'"' - 藷 (1,1,･･･,1)
〟+1〈 Ⅳ+1
V(N｣) - sn-nit(1-ユ ニ 土,2-2 ノ 2 ･,N-等 土)
(B.73)
(B.74)
(B.75)
(B･76)
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を考える。この2つのベクトルは
　　　　　　　　　　　　　　　　一M・（N）－M・（N－’）－0　　　　　　（B．77）
を満たすので、行列Mの固有ベクトル（固有値0）であることが分かる。N次元のベクトル空
間RNを次のように直行分解する；
　RN＝｛cNがN）十cN－1”（N－1）；cN，cN＿1∈R｝（D｛c！vがN）十cN＿1？フ（N－1）；6N，cN＿1∈R｝⊥．（B．78）
直行補空間｛cπ？フ（N）＋CN－1？フ（N－1）；CN，CN－1∈R｝⊥は1＞－2次元の部分空間であるから、その
中の正規直交系を｛”＠）；1≦η≦N－2｝とする。｛㊨＠）；1≦η≦N｝は1V次元のベクトル空間
RNの1つの正規直交系を与える。また次のことが成り立つ；
　　　　　　　　　　　　　ガ　　　　　　　　　　　　Σ袴π）・1槻）一δ＿　（1≦η，γη≦N），　　　　（B．79）
　　　　　　　　　　　　ゴ＝1
　　　　　　　　　　　ハダ　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　Σ・｝π）一Σブ・！γの一〇（1≦π≦N－2）．　　　（B．80）
　　　　　　　　　　　ゴ＝1　　　　ゴ＝1
2つ目の関係式より
　　　　　　　　　　　　　Mがπ）＝u＠）　　（1≦π≦N－2）　　　　　　　　　　　　　（B，81）
となりベクトルu＠）（1≦π≦N－2）が行列Mの固有ベクトル（固有値1）であることが分
かる。
ベクトルXをX＝孟（X（1），X（2），…，X（N））とすると回帰残差e（η）は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　e（γの＝（ハ4X）π　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（B．82）
となる。ベクトルーMXは直交補空間｛c！vがN）＋CN＿1？ク（N一1）；CN，CN＿1∈R｝⊥に属するので、正
規直交系｛？ノ（π）；1≦π≦1V－2｝で展開する；
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　MX一Σ・。がη）．　　　　　　　（B・83）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　η＝1
係数cπは
　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　　　　・。一Σ（MX）、μ1π）一Σ・ゴ・・1γの（1≦η≦N－2）　　　（B．84）
　　　　　　　　　　　　フ＝1　　　　　　　　ゴ＝1
である。ここで（A．117）式から
　　　　聯m）－E（N　　　　　　　　NΣ・（ル｝π）Σ・伽魯フ＝1　　　　　　盛＝1））
　　　　　　　　　－E（1＞Σe2（ル1”）8コ＝1））＋E（煮シ伽乞沙卿）
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　　　　　　　　　一毒｛1÷（フ÷）2射｝σ穿）・！m）
　　　　　　　　　　　＋離｛一寿一（　　ノV十1フ『　＿）（・－Nξ1）鴫｝σ琳）
　　　　　　　　　一毒｛1－÷一（ブーN評）2嘘礁）摩）
　　　　　　　　　　　＋毒｛÷＋（フーNξ1）2瑞｝聯野）
　　　　　　　　　＿σ2”！・）u（㎜）
　　　　　　　　　　　し　コ　　コ
　　　　　　　　　ーσ3δ一　　　　　　　　　　　（B．85）
である。
回帰残差の二乗和は
　　　　　　　　滋～＠）一滋（潮2
　　　　　　　　　　　　　一書｛1V－2Σ儲ゴ＝1））2＋2曙ら州
　　　　　　　　　　　　　　ヱ　　　　　　　　　　　　　　　　一Σ・テ　　　　　　　　　　（B。86）
　　　　　　　　　　　　　　　3＝1
となり、その期待値は
　　　　　　　　　　　E（NΣ・2＠7L＝1））－E（難）一（N－2）σ3　（脚
となる。したがって6＠）の母分散σ～の推定値諸は
　　　　　　　　　　　　　　　　・IN≒2滋・・＠）　　　（B88）
となる。
次に｛α’，8～｝は互いに独立であることを示す。（A．116）式から
醐㈲）－E＠）｛6（ゴ）一鎗鰐（フーNξ1）瑠書（ん一Nξ1）調｝）
　　　　　　　－E（・（の・（の）一弄｛E（～）＋（N－1）E・（・）｝
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　　　　　　　　一（　　N十1フ『　　　2）鴫（¢Nξ1）｛E（・2）－E2（の｝
　　　　　　　一｛％一寿一Q－Nξ1）（　　N十1z－－　　　2）鴫｝σ3　　（B・89）
となり、（B．85）式から
　　　　　　　　　　　　　ノ　　ガ　　　　　　　　　　　　　ΣΣE（6（のe（ゴ））－Nσ～－Nσ～－o　　　　　　（B・9◎〉
　　　　　　　　　　　　　量＝12＝1
となる。したがって
　　　　　　　　　職）一威（．　ノV十1②一　　　2）か）聯知（の）一・　　（Bgl）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　恥）一Σ・1π）E（・（の）－0　　　　　（B、92）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ジ畷
であり、（B．85）式とあわせて｛砿傷…，c爺は独立であることが分かる。したがって｛砿5駐は
互いに独立である。
6（γのが正規分布に従うときε（箆）の一次結合であるε（掲も正規分布に従う。よってε（遍の一次
結合であるo．は正規分布に従う。したがって（B．86）、（B．88）式より（N－2）51は自由度N－2
のカイニ乗分布に従う。
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